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Beschreibung 

Verfahren und Funk-Kommunikationssystem zur Synchronisation 
von Teilnehmerstationen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Funk-Kommunika- 
tionssysteiti zur Synchronisation von Teilnehmerstationen, ins- 
besondere die Synchronisation innerhalb eines Mobilfunk- 
systems mit breitbandigen Kanalen und TDD- sowie CDMA-Teil- 
nehmerseparierung . 

In Funk-Kommunikationssystemen werden Nachrichten (beispiels- 
weise Sprache, Bildinf ormation oder andere Daten) mit Hilfe 
von elektromagnetischen Wellen uber eine Funkschnittstelle 
ubertragen. Die Funkschnittstelle bezieht sich auf eine Ver- 
bindung zwischen einer Basisstation und Teilnehmerstationen, 
wobei die Teilnehmerstationen Mobilstationen oder ortsfeste 
Funkstationen sein konnen. Das Abstrahlen der elektromagne- 
tischen Wellen erfolgt dabei mit Tragerf requenzen, die in dem 
fiir das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband liegen. 
Fur zukunftige Funk-Kommuni kationssysteme, beispielsweise das 
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder andere 
Systeme der 3. Generation sind Frequenzen im Frequenzband von 
ca. 2000 MHz vorgesehen. 

Fur die dritte Mobilf unkgeneration sind zwei Modi vorgesehen, 
wobei ein Modus einen FDD-Betrieb (frequency division dup- 
lex), siehe ETSI STC SMG2 UMTS-Ll, Tdoc SMG2 UMTS-Ll 221/98, 
vom 25.8.1998, und der andere Modus einen TDD-Betrieb (time 
division duplex), siehe DE 198 27 700, bezeichnet. Die Be- 
triebsarten finden in unterschiedlichen Frequenzbandern ihre 
Anwendung und benutzen beide Zeitschlitze . 

Aus ETSI STC SMG2 UMTS-Ll, Tdoc SMG2 UMTS-Ll 221/98, vom 
25.8,1998, ist in den Kapiteln 2.3.3.2,3 und 6.3 fiir den FDD- 
Betrieb ein Synchronisationsverf ahren beschrieben, dafi Synch- 
ronisationssequenzen nutzt, die in jedem Zeitschlitz (slot) 
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gesendet werden. Damit ist eine Synchronisation der Teilneh- 
merstationen auf den Beginn des Zeitschlitzes moglich. Durch 
die Abfolge der Aussendungen einer zweiten Synchronisations- 
sequenz wird signalisiert , welche Spreizkodegruppe von der 
5 Basisstation verwendet wird. Weiterhin ist davon auch der 
Rahmenbeginn ableitbar , 

Dieses Synchronisationsverf ahren fUhrt jedoch bei einem syn- 
chronen Betrieb der Basisstationen zu einem Szenario nach Fig 

10 1. Die Synchronisationssequenzen von Basisstationen zweier 

Funkzellen Zl, Z3 uberlagern sich bei der empf angenden Teil- 
nehmerstation, da die Aussendungen der Synchronisationsse- 
quenzen aller Basisstationen, siehe Fig. 10 in ETSI STC SMG2 
UMTS-Ll, Tdoc SMG2 UMTS-Ll 221/98, vom 25.8.1998 auf den 

15 Beginn eines Rahmens bezogen sind. Die Oberlagerung erschwert 
eine ordnungsgemaBe Synchronisation . 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und ein 
Funk-Kommunikationssystem anzugeben, mit denen die Synchroni- 

20 sation der Teilnehmerstationen auch bei zumindest teilweise 

synchronisierten Basisstationen fehlerfrei moglich ist. Diese 
Aufgabe wird durch das Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 und das Funk-Kommunikationssystem mit den Merkmalen 
des TVnspruchs 13 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind 

2 5 den Unteranspriichen zu entnehmen. 

Erf indungsgemaiJ ist mehreren Basisstationen ein Zeitschlitz 
zum Senden von zumindest einer Synchronisationssequenz zuge- 
ordnet, entweder durch eine ubergeordnete Instanz oder durch 
30 eigene Auswahl , Benachbarte Basisstationen benutzen einen 

unterschiedlichen Zeit-Offset bezuglich des Beginns des Zeit- 
schlitzes zum Senden der Synchronisationssequenz. Damit kann 
auch bei synchronisierten Betrieb der Basisstationen eine 
Oberlagerung ausgeschlossen werden. 





Damit die Teilnehmerstation den Zeitschlitzbeginn trotzdem 
ermitteln kann, wird der Zeit-Offset mitgeteilt. Der Zeit- 
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Offset korrespondiert mit der Wahl einer oder mehrerer Syn- 
chronisationssequenzen und/oder der Abfolge mehrerer Syn- 
chronisationssequenzen. Die Information zum Zeit-Offset wird 
auf diese Weise kodiert mitgeteilt. Eine Teilnehmerstation 
empfangt die Synchronisationsequenz und fuhrt anhand des 
Empf angszeitpunktes der Synchronisationsequenz und der den 
Zeit-Offset bezeichnenden erkannten Synchronisationssequenz 
und/oder der erkannten Abfolge mehrerer Synchronisations- 
sequenzen eine zeitliche Synchronisation durch. 

Zur Signalisierung des Zeit-Offsets konnen beispielsweise 
viele Varianten einer einzigen Synchronisationssequenz dienen 
und/oder die Reihenfolge der Aussendung von unterschiedlichen 
Synchronisationssequenzen. Vorteilhaf terweise werden wie im 
oben beschriebenen FDD-Betrieb zwei Synchronisationssequenzen 
in einem Zeitschlitz gesendet. Die erste Synchronisations- 
sequenz dient zur Bestimmung des Empf angszeitpunktes und der 
Grobsynchronisierung, Die Abfolge der zweiten Synchronisa- 
tionssequenzen uber mehrere Aussendungen kodiert den Zeit- 
Offset. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausbildung der Erfindung wird ein 
zeitlicher Abstand zwischen den zwei Synchronisationssequen- 
zen in einem Zeitschlitz vorgegeben. Damit besteht die Mog- 
lichkeit ein einziges, umschaltbares Filter zur Detektion 
beider Synchronisationssequenzen zu benutzen. Die zweite Syn- 
chronisationssequenz kann auch vor der ersten gesendet wer- 
den, damit ist der zeitliche Abstand negativ. Werden zwei 
unterschiedliche Filter benutzt, konnen die beiden Sequenzen 
auch gleichzeitig gesendet werden, 

Es ist weiterhin vorteilhaft, durch eine Wahl der Synchroni- 
sationssequenzen und/oder deren Abfolge weitere Inf ormationen 
zu ubertragen. Damit wird eine schnellere Betriebsbereit- 
schaft der Teilnehmerstationen ermoglicht. Die weiteren 
Inf ormationen betreffen eine Rahmensynchronisation, von der 
Basisstation verwendete Mittambeln, Spreizkodes oder Angaben 
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zur Konf iguration eines Organisationskanals . Ein hoher Ko- 
dierungsgewinn wird erzielt, wenn sich die Kodierung der 
weiteren Information durch Wahl und/oder Abfolge der Syn- 
chronisationssequenzen uber mehrere Zeitschlitze erstreckt. 
5 Werden beispielsweise 17 Varianten der zweiten Synchronisa- 
tionssequenz genutzt und die Abfolge von acht Aussendungen 
der zweiten Synchronisationssequenz ausgewertet, so stehen 
17 Moglichkeiten zur Verfugung. Nur ein kleiner Teil davon 
muii genutzt werden. 

10 

Vorteilhaf terweise sind die Synchronisationssequenzen un- 
modulierte orthogonale Gold Codes. Damit muii das Synchroni- 
sationsverf ahren des FDD-Betriebes kaum abgewandelt werden. 
Das Synchronisationsverf ahren ist besonders fur Funk-Kom- 

15 muni kat ions syst erne geeignet, bei denen die Zeitschlitze Teil 
eines TDD-Obertragungsschemas mit breitbandigen Kanalen sind. 
Hierbei konnen mehrere Zeitschlitze pro Rahmen fur die Syn- 
chronisation benutzt werden. Ftir Multimode-Teilnehmersta- 
tionen konnen somit Telle der Detektionseinrichtung ftir beide 

2 0 Modi verwendet werden. 



Um moglichst wenig Systemressourcen ftir „Broadcast^'-Zwecke zu 
verbrauchen, werden die Synchronisationssequenzen in Zeit- 
schlitzen gesendet, in denen zusatzlich Inf ormationen eines 

2 5 Organisationskanals ubertragen werden. Damit muB nur eine ge^ 
ringe Anzahl von Zeitschlitzen in Abwartsrichtung (von der 
Basisstation zur Teilnehmerstation) standig bereitgehalten 
werden. Die Freiheitsgrade der Asymmetrie beider Obertra- 
gungsrichtungen wird kaum eingeschrankt . Um die durch die 

30 Synchronisationssequenzen hervorgeruf enen Interf erenzen auf 
die ubrigen Kanale gering zu halten, werden diese mit gegen- 
uber anderen Aussendungen der Basisstation geringerer Lei- 
stung gesendet, Durch den Kodierungsgewinn ist dieser Nach- 
teil leicht ausgleichbar , 

35 




Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. 
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Dabei zeigen 

Fig 1 ein Beispiel fur Uberlagerungen von Synchronisa- 

tionssequenzen am Empfanger, 
Fig 2 eine schematische Darstellung der Funkschnittstelle 

zwischen Basisstation und Teilnehmerstationen, 
Fig 3 ein Schema fur die Benutzung eines Zeit-Offsets 

beim Senden der Synchronisationssequenzen, 
Fig 4 unterschiedlich gestaltete Organisationskanale, und 

Fig 5 ein Ablauf diagramm fur die Synchronisation. 

Die Rahmenstruktur der Funkubertragung ist aus Fig 2 ersicht- 
lich. Gemaii einer TDMA-Komponente (time division multiple 
access) ist eine Aufteilung eines breitbandigen Frequenz- 
bereichs, beispielsweise der Bandbreite B = 5 MHz in mehrere 
Zeitschlitze ts gleicher Zeitdauer, beispielsweise 16 Zeit- 
schlitze tsO bis tsl5 vorgesehen. Ein Frequenzband erstreckt 
sich uber einen Frequenzbereich B. Ein Teil der Zeitschlitze 
werden in Abwartsrichtung DL und ein Teil der Zeitschlitze 
werden in Auf wartsrichtung UL benutzt, Beispielhaft ist ein 
Asymmetrieverhaltnis von 3:1 zugunster der Abwartsrichtung DL 
gezeigt. Bei diesem TDD-Obertragungsverf ahren entspricht das 
Frequenzband fur die Aufwartsrichtung UL dem Frequenzband fur 
die Abwartsrichtung DL. Gleiches wiederholt sich fur weitere 
Tragerfrequenzen. Durch die variable Zuordnung der Zeit- 
schlitze ts fur Auf- Oder Abwartsrichtung konnen vielfaltige 
asymmetrische Ressourcenzuteilungen vorgenommen werden. 

Innerhalb der Zeitschlitze werden Inf ormationen mehrerer Ver- 
bindungen in Funkblocken ubertragen. Die Daten d sind verbin- 
dungsindividuell mit einer Feinstruktur , einem Spreizkode c, 
gespreizt, so dal5 empf angsseitig beispielsweise n Verbindun- 
gen durch diese CDMA-Komponente (code division multiple 
access) separierbar sind. Die Spreizung von einzelnen Sym- 
bolen der Daten d bewirkt, daJ3 innerhalb der Symboldauer Tgym 
Q Chips der Dauer Tchip ubertragen werden. Die Q Chips bilden 
dabei den verbindungsindividuellen Spreizkode c. 
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Innerhalb eines breitbandigen Frequenzbereiches B werden die 
auf einanderf olgenden Zeitschlitze ts nach einer Rahmenstruk- 
tur gegliedert. So werden 16 Zeitschlitze ts zu einem Rahmen 
5 fr zusammengef afit . 

Die verwendeten Parameter der Funkschnittstelle sind vorteil- 



haf terweise : 

Chiprate: 4.096 Mcps 

10 Rahmendauer : 10 ms 

Anzahl Zeitschlitze: 16 

Dauer eines Zeitschlitzes : 625 las 

Spreizf aktor : 16 

Modulationsart : QPSK 

15 Bandbreite: 5 MHz 

Frequenzwiederholungswert : 1 



Diese Parameter ermoglichen eine bestmogliche Harmonisierung 
mit einem FDD-Modus (frequency division duplex) fur die 3. 
Mobilf unkgeneration . 

20 

In Abwartsrichtung nach Fig 3 werden beispielsweise zwei 
Zeitschlitze tsO, ts8 zur Synchronisation benutzt. So werden 
in einem Zeitschlitz tsB jeweils zwei Synchronisationssequen- 
zen cp, cs getrennt durch einen zeitlichen Abstand tgap ge- 

25 sendet. Die Trennung beider Synchronisationssequenzen cp, cs^ 
hat den Vorteil verringerter Interf erenzen, da die Storlei- 1 
stung beider Sequenzen besser liber die Zeit verteilt ist. Die 
erste Synchronisationssequenz cp ist in jedem Zeitschlitz 
tsO, ts8 die gleiche. Die zweite Synchronisationssequenz cs 

30 kann von Zeitschlitz tsO zu Zeitschlitz ts8 neu gewahlt 
werden. 

Die Wahl und Reihenfolge der zweiten Synchronisationssequenz 
cs korrespondiert mit einem Zeit-Offset toff, mit dem die 
35 Aussendung der ersten Synchronisationssequenz cp bezuglich 
des Beginns des Zeitschlitzes ts8 verzogert ist. Durch Emp- 
fang und Auswertung der Synchronisationssequenzen cs kann die 
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empf angende Teilnehmerstation MS den Zeit-Offset toff er- 
mitteln und bei der Synchronisation beriicksichtigen . 

Benachbarte Basisstationen BS sind rahinensynchronisiert . Er- 
f indungsgemaB wird benachbarten Basisstationen BS ein unter- 
schiedlicher Zeit-Offset toff fur das Senden der Synchroni- 
sationssequenzen zugewiesen. Beispielsweise werden 32 unter- 
schiedliche Zeit-Offsets toff verwendet, so dali Zellgruppie- 
rungen (cluster) gebildet werden konnen und bei Anderungen 
des Zeit-Offsets toff fiir eine Basisstation BS nicht die 
gesamte Gruppierung geandert werden mui3 . 

Durch die Wahl und Abfolge der zweiten Synchronisationsse- 
quenzen cs liber beispielsweise 4 Rahmen fr und zwei Zeit- 
schlitze tsO, ts8 pro Rahmen fr entstehen bei der Verwendung 
von 17 verschiedenen unitiodulierten orthogonalen Cold Codes 
mit 256 Chip Lange 17 unterschiedliche Moglichkeiten, mit 
denen zusatzlich zum Zeit-Offset toff weitere Inf ormationen 
ubertragen werden. Durch die vielen Moglichkeiten ist der 
Kodierungsgewinn groB, so daii die Synchronisationssequenzen 
cp, cs mit geringer Leistung gesendet werden konnen. 

Die weiteren Inf ormationen betreffen die Rahmensynchronisa- 
tion, von der Basisstation verwendete Mittambeln, Spreizkodes 
(wobei die Mittambeln und Spreizkodes unabhangig voneinander 
vergeben werden) und Angaben zur Konf iguration eines Organi- 
sationskanals BCCH. Bei zwei fiir die Synchronisation verwen- 
deten Zeitschlitzen ts pro Rahmen fr ist der Rahmenbeginn 
nach Erkennen der Synchronisation in einem Zeitschlitz ts 
noch mit dem Faktor zwei ungenau. Die Rahmensynchronisation 
ist folglich leicht durch eine bestimmte Abfolge von zweiten 
Synchronisationssequenzen cs herbeifiihrbar , Daruberhinaus 
wird die spatere Detektion von Inf ormationen des Organisa- 
tionskanals BCCH beschleunigt / wenn Mittambeln, Spreizkodes 
und Angaben zur Konf iguration bereits wahrend der Synchro- 
nisation ubertragen werden. 
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Insbesondere ergibt sich die Moglichkeit einen skalierbaren 
Organisationskanal BCCH einzufuhren, der unabhangig von der 
Nutzung des Zeit-Offsets toff durch die Abfolge der Synchro- 
nisationssequenzen cs angekiindigt wird. Nach Fig 4 konnen 
5 z,B. Organisationsinf ormationen in einem, zwei oder vier 
Kanalen ubertragen warden. Damit kann die Datenrate des 
Organisationskanals BCCH den zellspezif ischen Bedurfnissen 
entsprechend der dort angeboten Dienste angepaflt werden. 
Zukunftige Modif ikationen des Organisationskanals BCCH werden 
10 damit ermoglicht. Die Parameter (Anzahl der Kanale, 

Zeitschlitze und Spreizkodes) des Organisationskanals BCCH 
mussen somit nicht vorab systemweit festgelegt werden, 
sondern konnen wahrend der Synchronisation mitgeteilt werden 

15 Uber die Varianten der Fig 4 hinaus ist es auch moglich, auf 
zusatzliche Kanale mit Organisationsinf ormationen durch die 
weiteren Inf ormationen aus der Synchronisation hinzuweisen. 
So konnen Organisationsinf ormationen zeitweilig auch in zu- 
satzlichen Kanalen gesendet werden. Der Organisationskanal 

20 BCCH wird parallel zu weiteren Nut zdatenverbindungen, jedoch 
ggf- mit einer groiieren Fehlerschutzkodierung gesendet. 

Die Aussendungen des Organisationskanals BCCH und der Sychro- 
nisationssequenzen cp, cs befinden vorzugsweise sich im 
25 gleichen Zeitschlitz ts, wodurch nur zwei Zeitschlitze tsO, 
ts8 standig fur die Abwartsrichtung DL reserviert sein 
mussen. Die Einstellbarkeit der Asymmetrie wird nur wenig 
eingeschrankt . 

30 Wenn die Asymmetrieverhaltnisse im System derartig sind, dafi 
mehr als zwei Zeitschlitze tsO, ts8 fiir die Abwartsrichtung 
DL verwendet werden, so konnen Organisationsinf ormationen 
auch in den restlichen der Abwartsrichtung DL zugeordneten 
Zeitschlitzen ts ubertragen werden. Es ist dann auch moglich, 

35 die Organisationsinf ormationen ausschlieiilich in Zeit- 
schlitzen ts zu ubertragen, in denen die Synchronisations- 
sequenzen cp, cs nicht gesendet werden. Die Flexibilitat des 



i 
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Organisationskanals BCCH bietet zusatzliche Vorteile, da z,B. 
eine Verteilung auf mehrere Zeitschlitze eine groflere Robust- 
heit der Ubertragung gegenuber Interf erenzen bewirkt. 

Die Benutzung einer Multicode-Ubertragung im Organisations- 
kanal BCCH (mehrere Spreizkodes c pro Zeitschlitz ts) inner- 
halb eines Zeitschlitzes ts ermoglicht eine adaptive Erhohung 
der Datenrate des Organisationskanals BCCH. Ahnliches kann 
auch durch eine Reduktion des Spreizf aktors erreicht werden, 
was ebenfalls durch die Wahl und Abfolge der Synchronisa- 
tionssequenzen cs mitgeteilt wird. Die Wahl der Zeitschlitze 
ts zur Obertragung der Organisationsinf ormationen kann von 
einer tibergeordneten Instanz, z.B, einem Funkressourcenmana- 
ger RNM, fiir mehrere Basisstationen BS koordiniert werden. 

Die in einer Steuereinrichtung, z.B. dem Funkressourcenmana- 
ger RNM eines Basisstationssystems, vorgenommene Zuweisung 
von Zeitschlitzen tsO, ts8 fur die Synchronisation und von 
unterschiedlichen Zeit-Offsets toff bezuglich des Beginns des 
Zeitschlitzes tsO, tsB zum Senden der Synchronisationsse- 
quenzen cp, cs geht der Synchronisation als erster Schritt 1 
voraus. In einem zweiten Schritt 2 senden mehrere Basissta- 
tionen BS die Synchronisationssequenzen cp, cs in der vorge- 
geben Reihenfolge, die fur jede Basisstation individuell ist 
und mit dem Zeit-Offset toff korrespondiert . 

Eine Teilnehmerstation MS empfangt in einem dritten Schritt 3 
die Synchronisationsequenzen cp, cs und fuhrt eine Grobsyn- 
chronisation anhand der ersten Synchronisationsequenz cp 
durch. Durch Auswertung der zweiten Synchronisationsequenzen 
cs in einem vierten Schritt 4 ist die Zeitschlitz-Synchroni- 
sation auf den Beginn des Zeitschlitzes ts moglich, worauf 
durch Auswertung der weiteren Inf ormationen auch die Rahmen- 
synchronsation in einem funften Schritt 5 und die Vorberei- 
tung des Empfangs des Organisationskanals BCCH durchgefiihrt 
wird. Die Schritte 3 bis 5 werden durch der Teilnehmerstation 
zugeordnete Synchronisationsmittel SYNC durchgef uhrt , die 
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beispielsweise ein Signalverarbeitungsprozessor und durch 
signalangepaflte Filter gebildete Korrelatoren darstellen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Synchronisation von Teilnehmerstationen (MS) 
in einerti Funk-Koinmunikationssystem, bei dem 

mehreren Basisstationen (BS) ein Zeitschlitz (ts) zum Senden 
von zumindest einer Synchronisationssequenz (cp, cs) zuge- 
ordnet ist, 

benachbarte Basisstationen (BS) einen unterschiedlichen Zeit- 
Offset (toff) beziiglich des Beginns des Zeitschlitzes (ts) 
zum Senden der Synchronisationssequenz (cp, cs) benutzen, 
der Zeit-Offset (toff) mit der Wahl einer oder mehrerer Syn- 
chronisationssequenzen (cp, cs) und/oder der Abfolge mehrerer 
Synchronisationssequenzen (cp, cs) korrespondiert , 
eine Teilnehmerstation (MS) die Synchronisationsequenz (cp, 
cs) empfangt, 

die Teilnehmerstation (MS) anhand des Empf angszeitpunktes der 
Synchronisationsequenz (cp, cs) und der den Zeit-Offset 
(toff) bezeichnenden erkannten Synchronisationssequenz (cp, 
cs) und/oder der erkannten Abfolge mehrerer Synchronisations- 
sequenzen (cp, cs) eine zeitliche Synchronisation durchftihrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

zwei Synchronisationssequenzen (cp, cs) in einem Zeitschlitz 
(ts) gesendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem 

ein zeitlicher Abstand (tgap) zwischen den zwei Synchronisa- 
tionssequenzen (cp, cs) in einem Zeitschlitz (ts) vorgegeben 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem 
durch die Basisstation (BS) weitere Inf ormationen durch eine 
Wahl der Synchronisationssequenzen (cp, cs) und/oder deren 
Abfolge ilbertragen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem 
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die weiteren Inf ormationen eine Rahmensynchronisation 
und/oder von der Basisstation (BS) verwendete Mittambeln 
und/oder Spreizkodes (c) betreffen. 

5 6. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem 

die weiteren Inf ormationen Angaben zur Konf iguration eines 
Organisationskanals (BCCH) betreffen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem 

10 die Angaben zur Konf iguration eine variable Anzahl von Zeit- 
schlitzen und/oder Spreizkodes betreffen. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 1, bei dem i 
sich die Kodierung der weiteren Information durch Wahl 

15 und/oder Abfolge der Synchronisationssequenzen (cp, cs) uber 
mehrere Zeitschlitze (ts) erstreckt. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Synchronisationssequenzen (cp, cs) unmodulierte ortho- 

20 gonale Gold Codes sind. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Zeitschlitze (ts) Teil eines TDD-Ubertragungsschemas mit 
breitbandigen Kanalen sind, wobei mehrere Zeitschlitze (ts) 

25 pro Rahmen (fr) fur die Synchronisation benutzt werden. ^ 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Synchronisationssequenzen (cp, cs) in Zeitschlitzen (ts) 
gesendet werden, in denen zusatzlich Inf ormationen eines 

30 Organisationskanals (BCCH) libertragen werden. 

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Synchronisationssequenzen (cp, cs) mit gegenuber anderen 
Aussendungen der Basisstation (BS) geringerer Leistung gesen- 

35 det werden. 
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13 . Funk-Koitununikationssystem 

mit mehreren Basisstationen (BS) zum Senden von zuinindest 
einer Synchronisationssequenz (cp, cs) , 

mit einer Steuereinrichtung (RNM) , die benachbarten Basis- 
stationen (BS) einen Zeitschlitz (ts) und einen unterschied- 
lichen Zeit-Offset (toff) bezuglich des Beginns des Zeit- 
schlitzes (ts) zum Senden der Synchronisationssequenz (cp, 
cs) zuweist, wobei der Zeit-Offset (toff) mit der Wahl einer 
Oder mehrerer Synchronisationssequenzen (cp, cs) und/oder der 
Abfolge mehrerer Synchronisationssequenzen (cp, cs) korres- 
pondiert, 

mit einer Teilnehmerstation (MS) zum Empfangen und Auswerten 
der Synchronisationsequenz (cp, cs), 

mit der Teilnehlnerstation zugeordneten Synchronisations- 
mitteln (SYNC) , die anhand des Empf angszeitpunktes der Syn- 
chronisationsequenz (cp, cs) und der den Zeit-Offset (toff) 
bezeichnenden erkannten Synchronisationssequenz (cp, cs) 
und/oder der erkannten Abfolge mehrerer Synchronisations- 
sequenzen (cp, cs) eine zeitliche Synchronisation durch- 
fiihren. 



GR 98 P 2491 



14 

Zusammenf assung 

Verfahren und Funk-Kommunikationssystem zur Synchronisation 
von Teilnehitierstationen 

5 

Erf indungsgemaB wird mehreren Basisstationen ein Zeitschlitz 
zum Senden von ziimindest einer Synchronisationssequenz zuge- 
wiesen und benachbarte Basisstationen benutzen einen unter- 
schiedlichen Zeit-Offset beziiglich des Beginns des Zeit- 

10 schlitzes z\im Senden der Synchronisationssequenz- Damit kann 
auch bei synchronisierten Betrieb der Basisstationen eine 
Oberlagerung ausgeschlossen warden. Damit die Teilnehmer- 
station den Zeitschlitzbeginn trotzdem ermitteln kann, wird 
der Zeit-Offset mitgeteilt. Der Zeit-Offset korrespondiert 

15 mit der Wahl einer oder mehrerer Synchronisationssequenzen 

und/oder der Abfolge mehrerer Synchronisationssequenzen. Die 
Information zum Zeit-Offset wird auf diese Weise kodiert 
mitgeteilt. Eine Teilnehmerstation empfangt die Synchronisa- 
tionsequenz und fuhrt anhand des Empf angszeitpunktes der 

20 Synchronisationsequenz und der den Zeit-Offset bezeichnenden 
erkannten Synchronisationssequenz und/oder der erkannten 
Abfolge mehrerer Synchronisationssequenzen eine zeitliche 
Synchronisation durch . 
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Fig. 4 
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